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Аннотация: В работе говорится об охране природы от нависшей над ней 
химической опасности связанной с производительными силами общества: 
развитием промышленного и сельскохозяйственного производства, энергетики, 
транспорта, добычей полезных ископаемых. Все это способствует успешному 
поступлению в воздух, воду, почву сотен тысяч токсичных соединений, 
проникновению их в организм растений, животных и человека. Повсеместное 
применение различных химических веществ в быту, сфере научных 
исследований также способствует нарастанию химико-экологической 
опасности. В продаже сейчас около 40000 различных химикатов и ежегодно к 
ним добавляются сотни других. 
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Abstract: The work deals with the protection of nature from the chemical danger 
hanging over it associated with the productive forces of society: the development of 
industrial and agricultural production, energy, transport, mining. All this contributes to 
the successful entry into the air, water, soil of hundreds of thousands of toxic 
compounds, their penetration into the body of plants, animals and humans. The 
widespread use of various chemicals in everyday life, in the field of scientific research 
also contributes to the growth of chemical and environmental hazards. There are now 
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about 40,000 different chemicals on the market and hundreds of others are added every 
year. 
Keywords: technogenic pollution, emissions, heavy metals, environment. 
 
Масштабы техногенного химического загрязнения природной среды не 
поддаются точной оценке, однако приводимые в литературе данные 
свидетельствуют о дорогой цене, которую приходится платить человеку за 
успехи, достигнутые в ходе научно-технического прогресса. Так, за один год на 
Земле сжигается 7 миллиардов тонн условного топлива и выплавляется более 800 
миллионов тонн различных металлов, что сопровождается выделением в 
окружающую среду сотен миллионов тонн вредных веществ.  
В настоящее время под токсикантами окружающей среды понимают такие 
вредные вещества, которые распространяются в окружающей нас среде далеко 
за пределы своего первоначального местонахождения и оказывают скрытое 
вредное воздействие на животных, растения и впоследствии на человека. 
Проблема деградации окружающей среды в значительной мере связана с 
отрицательным воздействием неорганических веществ, среди которых 
наибольшую экологическую опасность создают металлы и их соединения, а 
также диоксид серы и оксиды азота.  
Попав в живую клетку, соединение токсичного металла первоначально 
осуществляет некоторую простейшую химическую реакцию, за которой затем 
следует каскадный отклик все более сложных взаимодействий биологических 
молекул и ансамблей. 
Целый ряд металлов включен в различные процессы метаболизма. Эти 
металлы являются жизненно важными для живых организмов. Железо и медь - 
переносчики кислорода в организме, натрий и калий регулируют клеточное 
осмотическое давление, магний и кальций (а некоторые другие металлы) 
активизируют энзимы - биологические катализаторы. 
Многие металлы в виде конкретных соединений нашли применение в 
медицине в качестве лекарственных и диагностических средств. Другие же 
оказались крайне нежелательными для живых организмов и небольшие 
избыточные дозы их оказывают фатальное воздействие. 
Активность металлов как ядов в значительной мере зависит от формы, в 
которой они попадают в организм. Известный всем мышьяк ядовит в 
трехвалентном состоянии и практически неядовит в пятивалентном состоянии. 
А соединение мышьяка (CH3)3As
+CH2COO
– вообще неядовито и содержится в 
тканях некоторых морских ракообразных и рыб, откуда он поступает в организм 
человека. 
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Дневная потребность цинка составляет 10 - 15 мг, но бульшие дозы уже 
отрицательно сказываются на организме. Однако Zn2+ хорошо комплексуется 
фосфатными группами, отщепляемыми от нуклеиновых кислот и липидов. В 
результате Zn2+ переходит в малоядовитую форму и легко выводится из 
организма. 
Барий - нежелательный металл для живой клетки, но сульфат бария 
практически нерастворим в воде и выводится из организма без какого-либо 
воздействия, что позволило применять его при рентгеновских исследованиях 
желудочно-кишечного тракта. 
Ртуть не оказывает отрицательного действия на организм в виде 
одновалентных соединений. Каломель (Hg2Cl2) почти неядовита, но 
двухвалентный Hg2+, как и пары ртути, оказывают токсическое действие. 
Биологическая активность металлов связана с их способностью повреждать 
клеточные мембраны, повышать проницаемость барьеров, связываться с 
белками, блокировать многие ферментные системы, что приводит к 
повреждениям организма. 
В нашей стране за основу приняты «естественные» нормативы качества 
воды (т.е. базирующиеся на биологической оценке степени вредоносности 
нормируемого вещества как при разработке санитарно-гигиенических норм, так 
и рыбохозяйственных нормативов). Это является большим шагом по сравнению 
с «техническими» нормативами, так называемыми «standards». В последние годы 
появились и биологические нормативы «criteria», но они не являются 
обязательными. Технические нормативы определяются возможностями 
существующих методов оценки сточных вод и они более практичны. 
Биологические нормативы, в свою очередь, дают возможность оценивать 
реальное состояние водных экосистем и применять более эффективные методы 
ликвидации загрязнений. 
Загрязнением водоемов называется любое отрицательное действие 
(нарушение или ухудшение условий водопользования), вызванное поступлением 
или появлением в водоеме веществ, связанных прямо или косвенно с 
деятельностью человека. Различают три вида загрязнений: 
- первичное загрязнение - вызванное поступлением загрязняющих веществ 
и процессами непосредственного их превращения. В цикле первичного 
загрязнения могут появляться вторичные и последующие загрязняющие 
вещества; 
- вторичное загрязнение - развивается как следствие первичного 
загрязнения и представляет собой новый цикл загрязнения; 
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- повторное загрязнение - вызванное повторным выносом загрязняющих 
веществ вследствие первичного загрязнения. Например, вынос осевших на дно 
или вмерзших в лед нефтепродуктов во время паводка или таяния льда. 
Источники загрязнения водных объектов могут быть организованными, с 
локализованным местом поступления и устройствами для сброса (хозяйственно-
бытовые стоки, промышленные сточные воды); неорганизованными, не 
имеющими локализованного места сброса и устройств или приспособлений для 
сброса (лесосплавы, смывы удобрений с полей, заносы пестицидов при 
авиаобработках); полуорганизованные, имеющие одно из двух перечисленных 
условий (буровые вышки, смывы с территорий складов, предприятий транспорта 
и др.). 
По времени действия загрязнение водоемов может быть постоянным 
(поступающим в течение всей вегетационной части года), периодическим 
(водоем не успевает восстанавливать свои свойства в промежутках между 
поступлением загрязняющих веществ) и разовым (водоем успевает 
восстанавливаться). 
Интенсивность прямого действия загрязняющих веществ оценивается 
следующими параметрами: 
- остролетальными концентрациями, вызывающими гибель живых 
организмов в течение нескольких часов до 10 суток; 
- хроническими летальными концентрациями, вызывающими гибель живых 
организмов в более длительные сроки; 
- сублетальными концентрациями (угнетающими), нарушающими 
основные жизненные функции - рост, размножение, обмен веществ; 
- стимулирующими концентрациями; 
- недействующими концентрациями. 
Характер влияния загрязняющих веществ на водоемы и водные организмы 
подразделяются на три основные группы, которые принято называть 
лимитирующими показателями вредности (ЛПВ). 
1. Общесанитарный ЛПВ. Включает в себя изменение трофии водоемов, 
снижение концентрации растворенного кислорода, изменение солености и 
температуры среды, механическое загрязнение твердыми и жидкими 
веществами. 
2. Токсикологический ЛПВ. Отражает прямое токсическое действие 
веществ на водные организмы. 
3. Хозяйственный (рыбохозяйственный) ЛПВ. Показывает порчу товарного 
качества промысловых водных организмов. 
Существуют две группы нормативов для загрязняющих веществ, 
поступающих в водную среду. 
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1. Нормативы поступления загрязняющих веществ, при которых 
сохраняются охраняемые данным нормативом свойства водоемов и их 
населения, - предельно допустимый сброс (ПДС). 
2. Нормативы содержания, при которых охраняемые свойства водоема не 
нарушаются, - предельно допустимая концентрация (ПДК). 
ПДК устанавливается по наименьшей пороговой концентрации с учетом 
следующих сторон действия: стабильности вредных веществ в воде, влияния их 
на санитарный режим (способность к самоочищению) водоемов, влияния на 
органолептические свойства воды, влияние на здоровье населения, 
использующего воду. Указанные показатели относятся к ПДКВ и считаются 
санитарно-гигиеническими. Существует еще один вид ПДК, отражающий не 
только санитарно-гигиенические требования к качеству воды, но и 
экологические - ПДКР.В. (рыбохозяйственных водоемов). 
Рыбохозяйственная ПДК - это такая максимальная концентрация 
загрязняющего вещества, при постоянном наличии которой, в водоеме, не 
наблюдается отрицательных последствий для рыбохозяйственного 
использования водоема. Следует учитывать, что загрязняющие вещества в 
водоемах не всегда присутствуют постоянно. В этом случае используют 
значения предельно допустимых разовых концентраций (ПДРК). Это такая 
максимальная первоначально созданная в водоеме концентрация однократно 
попадающего туда вещества, при которой оно и вредные продукты его распада 
не вызывают отрицательных последствий для рыбохозяйственного 
использования водоема. 
Рыбохозяйственное нормирование включает в себя следующие аспекты - 
оценки влияния вещества на гидрохимический режим водоема (концентрация 
растворенного в воде кислорода, окисляемость по Кубелю, БПК5 и БПК20, 
изменение содержания трех форм азота - ионов аммония, нитритов и нитратов), 
на кормовую базу рыб (водоросли, зоопланктон и бентос), на микроорганизмы, 
на рост и развитие рыбы (икру, молодых и взрослых особей), ее товарные 
качества, а также оценку скорости разрушения загрязняющего вещества. 
По степени опасности загрязняющих веществ для ПДКР.В. подразделяются: 
- особоопасные (ПДК с содержанием загрязняющих веществ менее 0,0001 
мг/л), предусматривающие отсутствие вредного вещества в воде; 
- опасные (токсичные, но стабильные), лимитирующиеся по ПДК; 
- токсичные (стабильные и не накапливающиеся); 
- экологические, лимитирующиеся по общесанитарному ЛПВ. 
Вторым нормируемым показателем, используемым для охраны водной 
среды от загрязнений, является предельно допустимый сброс (ПДС). В 
соответствии с ГОСТом, под предельно допустимым сбросом веществ в водный 
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объект понимается масса вещества в сточных водах, максимально допустимая к 
отведению с установленным режимом в данном пункте водного объекта в 
единицу времени с целью обеспечения норм качества воды в контрольном 
пункте. 
ПДС устанавливается с учетом ПДК веществ в местах водопользования, 
ассимилирующей способности водного объекта и оптимального распределения 
массы сбрасываемых веществ между водопользователями, сбрасывающими 
сточные воды. При сбросе веществ с одинаковыми ПДК ПДС устанавливается 
так, чтобы с учетом примесей, поступивших в водоем или водосток от 
вышерасположенных выпусков, сумма отношений концентраций каждого 
вещества в водном объекте к соответствующим ПДК не превышала единицы. 
Проекты ПДС разрабатываются и утверждаются для предприятий и 
организаций, имеющих или проектирующих самостоятельные выпуски сточных 
вод в водные объекты, прежде всего в зонах повышенного загрязнения в целях 
соблюдения ПДК в контрольных створах водопользования. Утверждаются 
проекты ПДС органами природопользования, комитетом охраны природы. 
Величины ПДС действительны только на установленный период времени, после 
чего подлежат пересмотру. 
Тяжелые металлы (свинец, медь, цинк, мышьяк, ртуть, кадмий, хром, 
алюминий и др.) в микроколичествах необходимы организму и в основном они 
находятся в активных центрах коферментов. 
Количество биологически активных химических элементов в организмах 
животных и тканях в основном зависит от их места обитания и особенностей 
потребления кормов. В большинстве случаях сельскохозяйственные животные 
страдают от дефицита и несбалансированности микроэлементов. 
При содержании тяжелых металлов в почве выше допустимых норм 
отмечают повышение поступления указанных металлов в рационы и 
соответственно в продукцию животноводства, ухудшение качества 
сельскохозяйственной продукции. В пригородных хозяйствах при содержании в 
рационе тяжелых металлов - свинца, никеля и хрома в 2-7 раз выше ПДК, 
содержание их в молоке оказалось в 1,25-2 раза выше допустимых норм. В 
Ташкентской области из-за нехватки селена при избытке железа, марганца и 
кадмия отмечено поступление молока на молокозаводы с низкой титруемой 
кислотностью. Наличие тяжелых металлов влияет на качество сыра, при этом 
нарушается технология производства. В частности, ухудшается его вкус, запах 
становится нечистым, сыр легко крошится, творог становится мажущим. У овец, 
разводимых в промышленной зоне, отмечается депонирование в организме 
ртути, кадмия и свинца. У пятилетних овец содержание ртути и кадмия в 
мускулатуре выше МДУ (максимально допустимого уровня). На ингаляционное 
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поступление этих тяжелых металлов указывали повышенные содержания кадмия 
и свинца в легких. У овец, разводимых в сельскохозяйственных районах, 
содержание тяжелых металлов в тканях и органах оказались в 2-7 раз меньше, 
чем у животных, разводимых в промышленной зоне. 
Всемирной организацией здравоохранения (ВОЗ) в рамках Международной 
программы химической безопасности опубликованы «Гигиенические критерии 
состояния окружающей среды» Нg, Ве, РЬ, Sn, Мn, Ti и других металлов. По 
опасности для здоровья человека тяжелые металлы делятся на следующие 
классы: 
1 класс (самый опасный): Сd, Нg, Sе, Рb, Zn; 
2 класс: Со, Ni, Сu, Мо, Sb, Сr; 
3 класс: Ва, V, W, Мn, Sr. 
Тяжелые металлы и их соединения могут поступать в организм человека 
через легкие, слизистые оболочки, кожу и желудочно-кишечный тракт. 
Механизмы и скорость проникновения их через разные биологические барьеры 
и среды зависят от физико-химических свойств указанных веществ, химического 
состава и условий внутренней среды организма. В результате 
взаимопревращений между поступившими в организм металлами или их 
соединениями и химическими веществами различных тканей и органов могут 
образоваться новые соединения металлов, обладающие иными свойствами и по-
другому ведущие себя в организме. При этом в разных органах, вследствие 
особенностей обмена, состава и условий среды, пути превращения исходных 
соединений металлов могут быть различными. Отдельные металлы могут 
избирательно накапливаться в определенных органах и длительно задерживаться 
в них. В результате накопление металла в том или ином органе может быть 
первичным или вторичным. 
На примере отдельных металлов рассмотрим пути их поступления в 
организм через желудочно-кишечный тракт (ЖКТ) с продуктами питания 
(животного и растительного происхождения), а также токсическое действие. 
Два элемента - кобальт и никель, широко используют в современных 
промышленных технологиях. При высоком содержании их в окружающей среде 
эти элементы могут поступать в повышенных количествах в организм человека, 
вызывая отравления с тяжелыми последствиями. 
Кобальт является биоэлементом, который принимает активное участие в 
ряде биохимических процессов. Однако избыточное его поступление вызывает 
токсический эффект с разными повреждениями в системах окислительных 
превращений. Этот эффект обусловлен способностью кобальта вступать в связь 
с атомами кислорода, азота, серы, в конкурентные отношения с железом и 
цинком, входящими в состав активных центров многих ферментов. Соединения 
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Со(Ш) обладают сильной окислительной комплексообразовательной 
способностью. 
В отношении скорости сорбции чистого кобальта, его оксидов и солей в 
ЖКТ сведения разноречивы. В одних исследованиях отмечено слабое 
всасывание (11-30 %) даже хорошо растворимых солей кобальта, в других 
указано на высокую сорбцию солей кобальта в тонком кишечнике (до 97 %) в 
связи с хорошей их растворимостью в нейтральной и щелочной средах. На 
уровень сорбции влияет также величина дозы, поступившей персонально: при 
малых дозах сорбция больше, чем при больших. 
Никель(II) преобладает в биологических средах, образуя разные комплексы 
с химическими компонентами последних. Металлический никель и его оксиды 
из ЖКТ высасываются медленнее, чем его растворимые соли. Поступивший с 
водой никель абсорбируется легче, чем входящий в виде комплексов в состав 
пищи. В целом количество высасавшегося из ЖКТ никеля составляет 3-10 %. В 
его транспорте участвуют те же белки, которые связывают железо и кобальт.  
Цинк, также относящийся к ё-элементам и имеющий состояние окисления 
+2, является сильным восстановителем. Соли цинка хорошо растворимы в воде. 
При их поступлении наблюдается задержка на некоторое время с последующим 
постепенным попаданием в кровь и распределением в организме. Цинк может 
вызывать «цинковую» (литейную) лихорадку. Абсорбция цинка из ЖКТ 
достигает 50 % от введенной дозы. На уровень абсорбции оказывает влияние 
количество цинка в пище и ее химический состав. Пониженный уровень цинка в 
пище способствует увеличению абсорбции этого металла до 80 % от введенной 
дозы. Увеличению абсорбции цинка из ЖКТ способствуют белковая диета, 
пептиды и некоторые аминокислоты, которые, вероятно, образуют хелатные 
комплексы с металлом, а также этилендиаминтетраацетатом. Высокое 
содержание фосфора и меди в пище снижает абсорбцию цинка. Наиболее 
активно цинк всасывается в двенадцатиперстной кишке и верхней части тонкого 
кишечника. 
Ртуть (d-элемент) - единственный металл, который находится в обычных 
условиях в виде жидкости и интенсивно выделяет пары. Может находиться в 
состояниях окисления +1 и +2 (в последнем встречается чаще) и в виде не только 
неорганических соединений, но и органических производных двухвалентной 
ртути, в частности таких, как метил-, этил- и пропилртуть, которые оказываются 
токсичнее и опаснее, чем неорганические соединения, благодаря своей более 
высокой проницаемости через биологические барьеры и тропности к тканевым 
субстратам и структурам. Из неорганических соединений ртути наиболее опасны 
металлическая ртуть, выделяющая пары и хорошо растворимые соли Нg(П), 
образующие ионы ртути, действием которых и определяется токсичность. 
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Соединения двухвалентной ртути токсичнее, чем одновалентной. Выраженная 
токсичность ртути и ее соединений, отсутствие данных о сколько-нибудь 
заметных положительных физиологических и биохимических эффектах 
указанного микроэлемента заставляли исследователей относить его не только к 
биологически ненужным, но и опасным даже в ничтожных количествах из-за его 
широкой распространенности в природе. В последние десятилетия, однако, 
появляется все больше свидетельств и мнений о жизненно важной роли ртути. 
Надо отметить, что ртуть - один из самых токсичных металлов, она постоянно 
присутствует в природной среде (почве, воде, растениях), может в избытке 
поступать в организм человека через ЖКТ вместе с пищей и водой. 
Неорганические соединения ртути слабо всасываются в ЖКТ, в то время как 
органические, метилртуть, абсорбируются почти полностью. 
Неорганическая ртуть в крови с одинаковой концентрацией разделяется 
между эритроцитами и плазмой в крови, но органические ее соединения 
превалируют в эритроцитах. В частности, концентрация метилртути в 
эритроцитах в 10 раз превышает ее количества в плазме. Распределение ртути в 
органах и тканях зависит от пути поступления и формы соединении ртути, но в 
целом I больше ртути накапливается в почках. 
Таллий (р-элемент), хотя и редкий элемент, но в связи с широким 
применением в электронной, химической промышленности и сельском 
хозяйстве в качестве функциональных и зооцидных препаратов может в 
значительной степени загрязнять окружающую среду. Попадая в ЖКТ, 
растворимые соли таллия очень быстро проникают в кровь и разносятся в органы 
и ткани, нерастворимые - практически не всасываются при пероральном пути 
поступления. Таллий частично связывается альбумином и другими белками 
крови, но преимущественно находится в виде свободных ионов. Из крови он 
распределяется в различные органы и ткани. После перорального поступления 
таллий обнаруживают преимущественно в ЖКТ и печени, костном и головном 
мозге, легких, надпочечниках, селезенке, почках, мышцах и волосах. 
Длительность сохранения в тканях невелика, период полувыведения составляет 
3-4 суток. С течением времени происходит перераспределение таллия в 
организме. 
Олово (р-элемент) может в заметных количествах поступать через ЖКТ при 
употреблении пищи, особенно соков, в случае хранения в посуде, содержащей 
олово в составе сплавов, из которых она изготовлена. Нерастворимые 
соединения олова почти не всасываются в ЖКТ, но и растворимые соединения 
абсорбируются очень слабо и преимущественно в виде соединений с белками. 
При этом соли двухвалентного олова всасываются легче и в больших 
количествах по сравнению с четырехвалентным оловом. 
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Свинец, относящийся, как и олово, к р-элементам и являющийся в 
современную эпоху одним из наиболее распространенных металлозагрязнителей 
окружающей среды и, прежде всего, воздуха, к сожалению, в значительных 
количествах может поступать в организм человека ингаляционным путем. 
Свинец в виде нерастворимых соединений (сульфидов, сульфатов, хроматов) 
плохо всасывается из ЖКТ. Растворимые соли (нитраты, ацетаты) всасываются 
в несколько больших количествах (до 10 %). При дефиците кальция и железа в 
пищевом рационе абсорбция свинца увеличивается. 
Сурьма - р-элемент, существующий в состояниях окисления -3, +3, +5. 
Образует в основном устойчивые катионные соединения. Способен 
образовывать комплексы. Трехвалентные соединения сурьмы оказываются 
более токсичными, чем пятивалентные. Сурьму относят к тяжелым металлам с 
очень низкой сорбцией из ЖКТ. 
Приведенные выше примеры свидетельствуют о том, что тяжелые металлы 
в основном слабо всасываются в ЖКТ. Для большинства из них даже в случае 
хорошей растворимости их соединений величина всасывания составляет от 2-3 
до 10-15 %. 
Поступая в организм человека, тяжелые металлы с током крови разносятся 
в разные органы и ткани. Характер их распределения и степень накопления 
зависят от сродства к различным структурам и биохимическим компонентам 
тканей и органов, прочности образуемых комплексов и скорости их элиминации. 
Ванадий, как один из наиболее легких среди тяжелых металлов, весьма 
активный в химическом отношении (сильный окислитель имеет сродство к 
фосфатам, жирам и т.д.) относительно быстро обменивается в организме. При 
любом пути поступления ванадий вскоре появляется в крови, где соединяется с 
трансферрином, транспортируется в разные органы и ткани, и в первые же часы 
его обнаруживают в моче. Скорость распространения и величина накопления 
металла зависит от пути поступления, растворимости и реакционоспособности 
его соединений. В первые же сутки ванадий вследствие быстрой абсорбции 
тканями почти полностью исчезает из крови, но через несколько суток вновь в 
очень малых количествах может появляться в крови, очевидно, из-за 
перераспределения между органами. Преимущественные места его накопления - 
костная ткань, почки, печень. Костная ткань, а также зубы и эмаль аккумулируют 
ванадий вследствие большого сродства последнего к фосфатам. 
Из общего количества ванадия в организме 31% его сосредоточен в жировой 
ткани, что обусловлено, по-видимому, сродством ванадия к биогенным жирам, 
особенно к аминовой и линолевой кислотам и 17 % - в скелете. По содержанию 
ванадия органы и ткани располагаются в убывающем порядке: костная ткань, 
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почки, печень, кровь, селезенка, костный мозг, надпочечники, легкие, кожа и 
мышцы. 
Никель в крови находится в виде комплексов с низко молекулярными 
соединения в частности с аминокислотами, в основном с гистидином, 
альбумином, а также со специфическим белком, названным никелеплазмином, 
относящимся к макроглобулиновой фракции. Из крови никель проникает в ткани 
при участии металлотионеинов. Из всех элементов наиболее распространенным 
металлом в организме является никель(II). 
В организме человека никель входит в состав некоторых ферментов Его 
обнаруживают постоянно в рибонуклеиновой кислоте (РНК), что может быть 
связано с онкогенностью никеля. Около 50 % никеля откладывается во 
внутренних органах и крови, 30 % - в мышцах и жировой ткани, 15 % - в костях 
и соединительной ткани. 
Медь в крови находится в связанном с белками состоянии. Основной 
формой меди в тканях является двухвалентная медь, которая создает . наиболее 
прочные хелатные комплексы с белками. Медь может вступать в соединения с 
разными аминокислотами благодаря сродству к ОН-группам, образует также 
комплексы с гиутатионом, снижая его концентрацию в клетках. 
При избыточном поступлении меди в организм в связи с ее высокой 
биохимической активностью происходят серьезные нарушения в обмене 
веществ, проявляющиеся в токсических эффектах. Существуют конку-ренция и 
негативное влияние цинка, марганца, никеля на обмен меди. 
Из приведенных выше данных о распределении, накоплении и превращении 
ряда тяжелых металлов видно, что указанные процессы имеют много 
особенностей. Несмотря на различия в естественной биологической значимости 
разных металлов, все они при избыточном поступлении в организм вызывают 
токсические эффекты, сопряженные с нарушением нормального хода 
биохимических процессов и физиологических функций. Следует особо отметить 
то, что избирательное накопление и длительность задержки металлов в ткани или 
органе в значительной степени определяют поражение того или иного органа, 
Эндемические заболевания щитовидной железы в отдельных биогеохимических 
провинциях связывают с избыточным поступлением некоторых металлов и 
высоким содержанием их в самой железе. К таким   металлам   относят кобальт, 
марганец, хром, цинк. Еще хорошо известно поражение центральной нервной 
системы при отравлениях ртутью, марганцем, свинцом и таллием. 
Выведение металлов из организма в основном осуществляется через ЖКТ и 
почки. При этом следует иметь в виду, что небольшое количество металлов 
может выделяться с грудным молоком, потом и волосами. Скорость выведения 
и количество выделившегося металла за определенный промежуток времени 
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зависит от пути поступления, дозы, свойства каждого конкретного соединения 
металла, прочности связи этого элемента биолигандами и длительности его 
действия на организм.  
Разные соединения хрома выделяются из организма через кишечник, почки, 
с грудным молоком. Так соединения Сг(VI) превосходят по скорости выделения 
Сг(Ш). Лучше растворимый хромат натрия выделяется преимущественно через 
почки, а слаборастворимый хлорид хрома -кишечным и почечным путями. К 
другим металлам, которые выводятся двумя основными путями (через ЖКТ и 
почки), относят никель, ртуть и др. Нерастворимые соединения никеля даже при 
разных путях поступления в большем количестве выделяются через кишечник. 
Таким образом, выведение избыточных количеств разных металлов из 
организма человека является сложным биокинетическим процессом. Во многом 
он зависит от путей трансформации металлов в органах и тканях и скорости 
элиминации из них. 
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